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Pismeni ispit iz Arhitekture i organizacije raèunara

Opis arhitekture i organizacije procesora

Procesor je troadresni i ima 32 registra opšte namene, R0 do R31, svi su 32-bitni. Vrednost registra R0 je uvek 0 i ne može se menjati. Registar R31 je pokazivač steka. Stek raste prema nižim adresama, a R31 pokazuje na prvu slobodnu lokaciju. Postoji i registar PSW sa uobičajenim značenjem. Memorijske adrese su širine 32 bita, širina magistrale podataka je 32 bita, a adresiranje je na nivou 32-bitnih reči. Procesor operiše samo sa 32-bitnim celobrojnim veličinama (u daljem tekstu reč označava 32-bitnu veličinu). Ulazno/izlazni adresni prostor je memorijski preslikan. Vreme odziva memorije je neodređeno, magistrala je asinhrona. Postoje sledeće grupe instrukcija: troadresne instrukcije (aritmetičke, logičke itd.), dvoadresne instrikcije za prenos podataka (MOV, LOAD i STORE), instrukcije skokova (bezuslovni i uslovni) i ostale (manipulacije indikatorima, poziv potprograma, povratak iz potprograma ili prekida itd.). Ne postoje jednoadresne instrukcije. Instrukcije su dužine jedne ili dve reči. U prvoj reči su uvek kôd operacije i informacije o načinu adresiranja operanada. Samo kod instrukcija prenosa podataka LOAD i STORE postoji druga reč u kojoj je pomeraj ili neposredni operand.
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	AM
	Značenje
	Primer u asembleru

	0
	Neposredno adresiranje
	LOAD R0, #1234h

	1
	Registarsko indirektno sa pomerajem
	STORE R1, Disp[R4]


Kod svih troadresnih instrukcija, operandi i odredište su isključivo u registrima R0 do R31. Troadresne instrukcije imaju sledeći format: polje OpCode sadrži kôd operacije, polja REG1 i REG2 kodove registara (od 0 do 31) u kojima su prvi i drugi operand, a polje REG3 kôd registra u koji se smešta rezultat. 

Kod dvoadresnih instrukcija za prenos podataka LOAD i STORE odredište za LOAD i izvorište za STORE su isključivo registri R0 do R31. Ovaj operand biće nazivan prvim operandom. Drugi operand je neposredni podatak u drugoj reči instrukcije (samo za LOAD), ili u memoriji. Samo ove instrukcije operišu podacima u memoriji. Ove instrukcije imaju sledeći format prve reči: polje OpCode sadrži kôd operacije, polje L/S određuje smer prenosa (0-LOAD, 1-STORE), polje AM sadrži kôd načina adresiranja drugog operanda, polje REG2 sadrži kôd registra u kome je drugi operand kod registarskog indirektnog adresiranja, a polje REG3 kôd registra u kome je prvi operand koji je uvek u registru (odredište za LOAD i izvorište za STORE). U drugoj reči je neposredni operand ili pomeraj. Postoje samo dva načina adresiranja drugog operanda, kao što je prikazano u Tabeli. Instrukcija MOV Rsrc, Rdst prenosi sadržaj registra Rsrc u registar Rdst. Mogu se koristiti sve potrebne ostale instrukcije u programiranju, sa odgovarajućim mnemonicima.

Organizacija procesora data je na slici. ALU ima, pored ostalih, i kontrolne ulaze incA i decA za inkrementiranje/dekrementiranje vrednosti na A ulazu. 
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Zadatak 1:

a) Nacrtati strukturnu šemu mreže koja povezuje izlaze registra R0 i Ri (i = 1…31) sa internom magistralom M kada je aktivan upravljački signal REGout i signali regsel1, regsel2 i regsel3 koji služe za selekciju registra pomoću polja REG1, REG2 i REG3 instrukcijske reči. Prikazati vezu R0 i jednog Ri.

b) Napisati mikroprogram za ovaj procesor, sa fazom izvršavanja samo za instrukciju STORE (za sve načine adresiranja), a predvideti postojanje ostalih. Kôd treba da bude prilagođen mikroprogramskoj upravljačkoj jedinici, pri čemu se u jednoj mikronaredbi nalaze i polje sa upravljačkim signalima i polja koja definišu uslovni skok u mikroprogramu. Treba pisati i mikroprogram za obradu prekida. Dohvatanje eventualne druge reči instrukcije treba da bude u fazi izvršavanja instrukcije.

c) Napisati na asembleru ovog procesora program koji inkrementira svaki element niza reči počev od adrese 100h. Niz je dugačak onoliko koliko pokazuje sadržaj lokacije FFh.

d) Ako se pretpostavi da procesor ne poseduje indikatore u PSW, predložiti instrukciju uslovnog skoka koja bi podržala korišćenje iz prethodne tačke. Prikazati sintaksu u asembleru, objasniti značenje i definisati format ove instrukcije, tako da se što bolje uklopi u postojeći. Na primeru uslovnog skoka iz prethodne tačke prikazati upotrebu.
Zadatak 2: Preklapanje pristupa memorijskim modulima i arbitracija pristupa magistrali (30 poena)

Za procesor projektuje se memorijski sistem sa preklopljenim pristupom memorijskim modulima, sa 256 modula koji pokrivaju ceo adresni prostor. Ciklus povratka proèitanog podatka iz memorije identifikuje se tako što su obe kontrolne linije rd i wr aktivne. Svi zahtevi za pristup magistrali postavljaju se sinhrono, na isti signal takta. Arbitracija se obavlja kombinaciono, tako da se u istom taktu arbitriraju svi zahtevi postavljeni na taj signal takta (ili ranije), daje dozvola jednom master-u i taj master obavlja ciklus na magistrali. Meðu procesorima, viši prioritet ima procesor sa manjim identifikacionim brojem (ID). Meðu modulima, viši prioritet ima modul sa manjim brojem. Ciklus vraæanja oèitanog podatka iz memorije ima najviši prioritet. Ukoliko procesor postavi zahtev modulu koji je zauzet obradom ranije zadate operacije, modul mu odgovara negativno u istom taktu (ack=0), procesor odustaje od zahteva, pauzira 3 takta, a onda ponavlja isti zahtev. Èetiri procesora postavljaju zahteve za operacije sa memorijom na sledeæi naèin (format je: takt:IDprocesora-adresa(operacija)):

1:0-00000000h(RD), 1:1-0000FFFFh(RD), 4:3-FF000000h(WR), 5:2-FF0000FFh(RD)

Prikazati kako teku ciklusi na magistrali za ovu sekvencu. Prikaz dati tabelarno, tako da se po redovima tabele navode ciklusi na magistrali, prva kolona daje redni broj takta, druga sadržaj na adresnoj magistrali, treæa sadržaj na magistrali podataka, a èetvrta, peta i šesta vrednosti signala rd, wr i ack, redom. Za vrednost na magistrali podataka tokom ciklusa upisa podatka ili vraæanja proèitanog podatka iz memorije staviti X.

a)(15)
Za sluèaj da najniži biti adrese odreðuju modul.

b)(15)
Za sluèaj da najviši biti adrese odreðuju modul.
Zadatak 3: Virtuelna memorija (30 poena)

Procesor izvršava sledeæi deo programa korisnika sa identifikatorom 3:

Adresa (hex):

Naredba:


Komentar:

3F00


MOV
R0,#1234h

; R0:=1234h

3F02


PUSH
R0


; R0 na stek

3F03


MOV
2001h,R0

; Mem[2001h]:=R0

Segment programa je dužine 2KW i smešten je poèev od lokacije 200000h fizièke memorije, segment steka je dužine 1KW i smešten je poèev od lokacije 300000h fizièke memorije, a segment podataka je dozvoljen za upis i èitanje, dužine je 4KW i smešten je od adrese 400000h fizièke memorije. SP ima vrednost 1D15h pre izvršavanja datog dela programa.

a)(5)
Prikazati logièku strukturu virtuelne adrese i oznaèiti znaèenje i dužinu svakog polja.

b)(5)
Prikazati šta predstavlja ulazni podatak koji procesor daje TLB-u, šta je kljuè za pretragu u TLB, i kako se dobija ulaz u TLB u kome se taj kljuè traži.

c)(20)
Prikazati vrednosti kljuèeva i informacionog sadržaja relevantnih ulaza u TLB (oznaèiti te ulaze), posle izvršavanja datog dela programa.

Napomene:
Na ispitu nisu dozvoljena nikakva pomoæna sredstva, ni kalkulatori ni literatura. Ispit traje 4 sata. 
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